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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Adaptionsverfahren zur Steuerung der Einspritzung 

@ Bei einem Adaptionsverfahren zur Steuerung der Ein- 
spritzung einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine erfolgt 
eine X-Gleichsteilung der einzelnen Zylinder (11) im ho- 
mogenen Betrieb, dahingehend, dass alien Zylindern (11) 
die gleiche Kraftstoff masse eingespritzt wird. Im ge- 
schichtet-mageren Betrieb erfolgt eine Drehmomenten- 
gleichstellung, bei der die Einspritzsteuerung so adaptiert 
wird, dass alle Zylinder (1 1) das gleiche Drehmoment ab- 
gcbcn. Bei Beginn dieser Drehmomentengleichstellung 
werden die letzten Werte der X-Gleichstellung verwendet, 
jedoch nicht umgekehrt. 
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Die Erfindung betriiTt ein Adaptionsverfahren zur Steue- 
rung der Einspritzung einer Mehrzylinder-Brennkraftma- 
schine, die phasenweise stochiometrisch, Lambda- 1-gere- 5 
gelt und mager betrieben wird. 

Urn den Krafts toff verbrauch von Ouo-Brennkraftmaschi- 
nen weiter zu reduzieren, kommen Brennkraftmaschinen 
mit magerer Verbrennung immer haufiger zum Einsatz. Bei 
einer solchen mageren Betriebsweise wird zwischen zwei 10 
grundlegenden Betriebsarten unterschieden. 

In einem unteren Lastbereich wird die Brennkraftma- 
schine mit einer stark geschichteten Zy Under bei adung und 
hohem Luftuberschuss betrieben (irn folgenden als ge- 
schichtet- magerer Betrieb bezeichnet). Dies wird u. a. durch 15 
eine spate Einspritzung in den Verdichtungshub kurz vor 
dem Zundzeitpunkt erreicht. Die Brennkraftmaschine wird 
dabei unter Vermeidung von Drosselverlusten weitgehend 
bei geoffneter Drosselklappe betrieben. 

In einem oberen Lastbereich wird die Brennkraftma- 20 
schine mager und mit homogener Zylinderladung betrieben 
(irn folgenden als homogen-magerer Betrieb bezeichnet). 
Die Einspritzung erfolgt bereits wahrend des Ansaugtaktes, 
um eine gute Durchmischung von Kraftstoff und Luft zu er- 
halten. Die angesaugte Luft.masse wird entsprechend dem 25 
angeforderten Drehmoment, das beispielsweise von einem 
Fahrer an einem Fahrpedal abgefordert wird, uber eine 
Drosselklappe eingestellt. 

SchlieBlich kann die Brennkraftmaschine auch mit sto- 1 
chiornetrischem Kraftsloff-Luft-Gemisch betrieben werden 30 
(im folgenden als stochiometrischer Betrieb bezeichnet). 
Dabei wird auf bekannte Weise die benotigte KraftslofF- 
menge aus der angesaugten Verbrennungsluftmasse unter 
Beriicksichtigung der Drehzahi berechnet. und gegebenen- 
falls uber eine Lambda-Regelung korrigiert. 35 

Der homogen-magere Betrieb und der stochiometrische 
Betrieb werden nachfolgend unter dem Begriff "homogener 
Betrieb" zusammengefasst. 

Kraftstoff- Ein spritzven tile weisen naturgemaB eine ge- 
wisse Abweichung ihres 1st- Verhal tens vom spezifizierten 40 
Soll-Verhalten auf. Diese Abweichung kann fertigungstole- 
ranzenbedingt sein, oder sich durch Veranderungen irn Be- 
trieb ergeben, beispielsweise durch Ablagerungen. Es ist 
deshalb bekannt, im stochiomeirischen Betrieb eine soge- 
nannte Zylin der- G lei chs tell ung durchzufuhren, in der zylin- 45 
derindividuelle Un terse hiede der Ein spritzven tile adaptiv 
ausgeglichen werden. Dabei wird durch Korrektur der An- 
steuerung der jeweiligen Einspritzventile dafiir gesorgt, dass 
jeder Zy Under exakt im stochiomeirischen Betrieb mit 
Lambda- 1-Regelung Lauft. Je nach loleranz- oder altersbe- 50 
dingter Abweichung, die das jeweilige Einspritzventil zeigt, 
kann diese Gleichstellung eine Mehr- oder Mindermenge an 
Kraftstoff bedeuten, die beim Betrieb des jeweiligen Ein- 
spritzventils als Korrektur zugrundegelegt werden muss. 

Diese Zylinder-Gleichstellung ist bei direkt einspritzen- 55 
den Brennkraftmaschinen besonders von Bedeutung, da de- 
ren Einspritzventile direkt in den Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine ragen und rnithin besonders stark Alterungs- 
einrliissen unterworfen sind. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 60 
anzugeben, mit dem bei einer Brennkraftmaschine, die so- 
wohl irn stochiometrischen als auch im mageren Betrieb 
lauft, eine Adaption der Einspritzsteuerung erreicht wird. 
um Veranderungen der Einspritzventile sowohl in stochio- 
meirischen als auch in mageren Bclricbsphasen auszuglei- 65 
chen. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 gekenn- 
zcichnele Erlindung gcldsi. 



Die Erfindung geht von der Erkcnntnis aus, dass-im ge- 
sc hie htet- mageren Betrieb fur das Verhal ten der Brennkraft- 
maschine im wesentlichen die Strahlcharakteristik des von 
einem Einspritzventil abgegebenen St rallies bestimmend ist. 
Dabei sind individuelle Veranderungen der Einspritzventil- 
charakteristik im geschichtet-mageren Betrieb vorwiegend 
drehmomentrelevant, wogegen sie im homogenen Betrieb 
(sowohl homogen-mager als auch stochiometrisch) der 
Brennkraftmaschine hauptsachlich emissionsrelevant sind. 
ErflndungsgemaB wird deshalb eine bekannte X-Gleichstel- 
lung im homogenen Betrieb der Brennkraftmaschine durch- 
gefuhrt, ein erster Korrekturfaktor zur Veranderung vorge- 
gebener Einspritzgrundwerte fur jedes Einspritzventil ermit- 
telt und abgespeichert. Mil diesem erst en Korrekturfaktor ist 
erreicht, dass die jeweiligen Einspritzventile alie das gleiche 
Istverhalten zeigen; toleranz- oder alterungsbedingte Ab- 
weichungen der abgegebenen Kraftstoff masse sind ausge- 
glichen. 

Wechselt die Brennkraftmaschine nun in den geschichtet- 
mageren Betrieb, so wird hier ebenfalls eine Gleichstellung 
durchgefuhrt, wobei nun nichi mehr ein siochiometrisches 
oder homogen-mageres Gemisch fiir die einzelnen Zylinder 
zielfuhrend ist, sondern das vom jeweiligen Zylinder abge- 
gebene Drehmoment; man spricht deshalb von Drehmo- 
ment-Gleichstellung. Zur Ermittlung der zylinderindividu- 
ellen Korrekturfaktoren der Drehmoment -Gleichstellung 
wird dabei vom jeweiligen zuletzt abgespeicherten ersten 
Korrekturfaktor der vorherigen homogenen Bctriebsphase 
ausgegangen, d. h. der erste Korrekturfaktor wird nun fiir 
den geschichtet-mageren Betrieb vcrwendet, wobei zusatz- 
lich eine Ermittlung oder Adaption cines zwei ten Korrektur- 
faktors erfolgt, der spezifisch fur den geschichtet-mageren 
Betrieb ist. und zusammen mit dem ersten Korrekturfaktor 
verwendet wird. Ausgehend von diesen Werten erfolgt dann 
mit einem eigenstandigen Verfahren die Adaption des zwei- 
ten Korrekturfaktors im mageren Betrieb. 

Da irn homogenen Betrieb in erster Linie die injizierte 
Krafts toffmasse, im geschichtet-mageren Betrieb aber im 
wesentlichen die Strahlcharakteristik bestimmend fiir das 
Verhaiten der Brennkraftmaschine jst, kann der zweite Kor- 
rekturfaktor, der in der Adaption einer geschichtet-mageren 
Betriebsphase ermittelt wurde, schwerlich auf die ^-Gleich- 
stellung im homogenen Betrieb verwendet werden. Deshalb 
wird vorzugs weise die X- Gleichstellung im homogenen Be- 
trieb bei einem Wechsel des Betriebsmodus von geschich- 
tet-magerem Betrieb nach homogenem Betrieb wieder mil 
dem in dem Adaptionsalgorithmus des geschichtet-mageren 
Betriebes unveranderten ersten Korrekturfaktor, der als Er- 
gebnis der Adaption in der vorherigen homogenen Betriebs- 
phase erhalten wurde, fortgefahren und der letzte Wert des 
zweiten Korrekturfaktors bei der homogenen Betriebsphase 
nicht verwendet. Es laufen also zwei Adapt ionsalgorith men 
unabhangig, einer fiir den homogenen Betrieb und einer fiir 
den geschichtet-mageren Betrieb. 

Als ZielgroBe fiir die Drehmoment-GIeichstcllung im ge- 
schichtet-mageren Betrieb kann vorzugs weise die Laufruhe 
der Brennkraftmaschine dienen. Daxu kann man beispiels- 
weise mittels eines Klopfsensors die Laufruhe zylinderse- 
lekiiv erf as sen und Einspritzdauer und/oder Einspritzbeginn 
fiir die einzelnen Einspritzventile geeignct so verandern, 
dass die Laufruhe steigt.. Kann man in geschichtet-mageren 
Betriebsphasen in gewissen Betriebszustandcn die Laufruhe 
nicht erfassen, wie es beispielsweise bei starker Dynarnik 
der Brennkraftmaschine der Fall sein kann, ist es moglich, 
die Adaption des zwei i en Korreklurfakiors auszuselzen. 

Naliirlich muss die Abweichung des Isi verhal tens eines 
Hinspril/.vcntils von seincm Sollverhalten nicht in jeder 
Phase der Brennkratimaschine gleich sein. Beispielsweise 
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ist denkbar, dass die Abweichung vom Kraflsloffdruck ab- 
hangt. Es ist deshalb in einer weiteren Ausbildung moglich, 
die zylinderindividuellen Korrekturfaktoren der?t- und/oder 
der Drehmoment-Gleichsteliung betriebsparameterabhan- 
gig zu gestalten. Stall jeweils pro Zylinder einen einzelnen 5 
ersten und zwcilen Korrekturfaktor zu speichern, wird man 
dann fur eine gegebene Betriebsparametereinteilung ent- 
sprechend mehrere ersle und zweite Korrekturfaktoren able- 
gen, beispielsweise in geeigneten Kennfeldem. 

Die getrennten ersten und zweiten Korrekturfaktoren ha- 10 
ben weiter den Vorteil, dass die auf sie wirkenden Adapti- 
onsalgorithmen irn homogenen und in geschichtet-magerem 
Betrieb langsam ausgelegt werden konnen. Im homogenen 
Betrieb wirkt nur der erste Korrekturfaktor, und nur dieser 
wird adaptiert, in geschichtet-magerem Betrieb wirken er- 15 
ster und zweite r Korrekturfaktor, aber nur der zweite Kor- 
rekturfaktor wird durch Adaption verandert. 

Vorleilhafte Weilcrbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 20 
die Zeichnung in eineni Ausfuhrungsbeispiel niiher erlau- 
tert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schemaiische Darstellung einer Brennkraftma- 
schine mil Direkteinspritzung und 

Fig. 2 einen Abtaufplan eines Verfahrens zur Adaption 25 
der Ansteuerung von Einspritzventilen der Brennkraflma- 
schine der Fig. 1 . 

Fig. 1 zeigt in schcmalischer Darstellung eine Brenn- 
kraftmaschine mil Benzin-DirekteinspritzXmg, die sowohl 
mil slochioineirischem ais auch mil magerem Krafts toff- 30 
Luft-Gemisch beireibbar ist. Aus Grunden der Ubersicht- 
lichkeit sind nur dicjehigen Bestandteile der Brennkraftma- 
schine eingezeichnet, die fur das Verstandnis der Erfindung 
notwendig sind; insbesondere ist nur ein Zylinder einer 
mehrzylindrigen Brennkraflmaschine dargestellt. .35 

Die Brennkraftmaschinc weist einen Kolben 10 auf, der 
in einem Zylinder It einen Verbrennungsraum 12 begrenzt. 
In den Verbrennungsraum 12 mundet ein Ansaugkanal 13 an 
einem Einlassventil 14, durch das die Verbrennungsluft in 
den Verbrennungsraum 12 stromt.. Ein Auslassvent.il 15 ver- 40 
bindet den Verbrennungsraum 12 mil einem Abgastrakt 16, 
in dessen weiteren Verlauf ein Sauers to If sensor in Form ei- 
ner breitbandigen Lambda-Sonde 17 sowie ein NOx-Spei- 
cherkaialysator IS mil nicht dargestelltem Drei-Wege-Vor- 
kalalysalor liegen. 45 

Unter Ruekgriff aul das Signal der Lambda-Sonde 17 
wird von einem Steuergerai 21 das Kraftsloff-Luft-Gcrnisch 
e nt spree he nd den Sollvorgaben in verschiedenen Betriebs- 
modi der Brennkraflmaschine geregelt/gesteucri. Beispiels- 
weise erfolgl im siochiometrischen Betrieb eine bekannte 50 
Lambda- Regelung. 

Fiir eine sole he Lambda- Regelung befindel sich stromab 
des NOx-Speicherkalalysalors IS eine weitere Lambda- 
Sonde 32, die fiir eine Fuhrungs- und Soil wort regelung ver- 
wendel wird. Die Saucrstolfsonde ist in diesem Faile eine 55 
bin are Lambda-Sonde 32 (Zweipunkt- Lambda-Sonde), die 
bei einem Lambda wen von X = 1 Sprungcharaktcristik 
zeigt. Anstelle der Lambda-Sonde 32 kann auch ein NOx- 
Messaufnchmcr verwendei werden. Weiter befindel sich im 
Abgastrakt in der Reg el noch ein Tempera turf uhler 33. 60 

Der NOx-Spcichcrkatalysator IS dient dazu, urn bei ma- 
gerem Betrieb der Brennkraflmaschine geforderte Abgas- 
grenzwerte be/.iiglich NOx-Verbindungen einhalten zu kon- 
nen. Er adsorbicri aufgrund seiner Beschiehtung die bei ma- 
gcrer Verbrennung er/.euglen NOx- Ver bind ungen im Abgas. 65 

Uin ctie speziell bei Brennkraftmaschinen mil Direktein- 
spritzung im geschichlet.-mageren Betrieb aufirclenden 
NOx-Emi ssionen zu vcmngem. isl eine Abgasriickfuhrung 
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vorgesehen. Dabei wird durch Zumischen von Abgas zu an- 
gesaugter Frischluft die Temperatur der Verbrennung ge- 
senkt, womit zugleich die NOx-Emissionen reduziert wer- 
den. Deshalb ist vom Abgastrakt 16 stromauf des NOx- 
Speicherkatalysators 18 eine Abgasruckfuhrleitung 19 zum 
Ansaugkanal 13 gefuhrt, die zwischen einer Drosselklappe 
20 und dem Einlassventil 14 in den Ansaugkanal mundet. In 
die Abgasruckfuhrleitung 19 ist ein steuerbares Ventil 22 
geschaltet, das ublicherweise als Abgasruckfuhrventil be- 
zeichnet wird. Durch Ansteuerung des Ventils 22 kann die 
Menge an ruckgefuhrtem Abgas eingestellt werden. 

Die Verbrennungsluft fur den Zylinder 11 stromt uber ei- 
nen Luftmassenmesser 23 in den Ansaugkanal 13. Die darin 
angeordnete Drosselklappe 20 ist ein elektromotorisch an- 
gesteuertes Drosselorgan (E-G as- System), dessen Off- 
nungsquerschnitt neben der Betatigung durch einen Fahrer 
(Fahrerpedalstellung) auch vom Steuergerat 21 beeinflusst 
werden kann. Damit lassen sich beispielsweise storende 
Lastwechselreaklionen reduzieren. Daruber hinaus wird die 
Drosselklappe 20 vom Steuergerat 21 irn geschichtet-mage- 
ren Betrieb nahezu vollslandig geoffnet. Weiter sorgt das 
Steuergerat 21 durch entsprcchenden Eingriff an der Dros- 
selklappe 20 fur einen weichen Ubergang von stochiometri- 
schein zu homogen-magerem und von dortzum geschichtet- 
mageren Betrieb. 

SchlieBlich befindel sich im Ansaugkanal 13 noch ein 
Temperatursensor 24, der an das Steuergerat 21 angeschlos- 
sen ist. Natiirlich kann der Temperatursensor 24 auch in den 
Luftmassenmesser 23 integriert sein. 

Im Verbrennungsraum I2.ragen eine Zundkerze 25 sowie 
ein Einspril.zvent.il 26, das zur Einspritzung mil Krafts toff 
aus einem Hochdruckspcicher 27 gespeist wird, der Teil ei- 
ner bekannten Kraftstoffversorgung zur Benzin-Direktein- 
spritzung ist. Das Steuergerat 21 ist schliefilich noch mit ei- 
nem Klopfsensor 2S verbundem der mechanische Schwin- 
gungen am Gehause der Brennkraflmaschine erfasst und ein 
entsprechendes Signal abgibt. Die Drehzahl der Brennkraft- 
maschine wird uber einen die Kurbelwelle bzw. ein daran 
befestigtes Geberrad abtastenden Fuhler 29 erfasst. Weitere 
zum Betrieb der Brennkraftmaschine notige Steuerparame- 
ter, beispielsweise Fahrpedalstellung, Signale von Tempera- 
tursensoren usw. werden dem Steuergerat 21 ebenfalls zuge- 
fuhrt und sind in der Fig. 1 allgemein mit dem Bezugszei- 
chen 30 gekennzeichnel. 

Im Steuergerat 21 ist schlielMich ein Block 31 zur Dreh- 
momentermittlung und -uberwachung vorgesehen, dessen 
Funktion s pater erla uteri wird. 

Ferner ist das Steuergerat 21 mil einem Speicher 34 ver- 
bunden, in dem verschicdene Schwellenwerte TQI_SW1, 
TQI_SW2 sowie mindestens die Kennfelder KF1 und KF2 
gespeiehert sind, auf deren Bedeutung nocli eingegangen 
wird. 

Das Steuergerat. 21 leg! betriebsabhangig test, ob die 
Brennkraflmaschine stochiometrisch, homogen-rnager oder 
geschichtel-mager betrieben werden soil. 

In jedem Beiriebsmotius bestiinmt das Steuergerat 21 
standig die Anslcuerdaten fiir das Einspriizventil 26, also 
den Einspriizbeginn sowie die Einsprilzdauer bzw. das Ein- 
spritzende. Dabei wird der Einspriizbeginn auf die Kurbel- 
wellenstellung bezogen, die mitt els des Fiihlers 29 dem 
Steuergerai 21 bekannt ist. Uni alterungs- und produktions- 
loleranzbedingte individuelle Abweiehungen der einzelnen 
Einspritzventile 26 bei einer Mehrzylinder- Brennkraflma- 
schine auszugleichen, wird vom Steuergerai 21 ein Adapli- 
onsverfahren durehgcfuhrl, dessen Flussdiagramm in Fig. 2 
dargeslelli ist, in der die mil S beginnenden Bezugs/eiehen 
Sehritie des Verfahrensablaufes bezeiehnen. 

In einem Schrilt SI werden zuerst enisprechende GroBen 
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initialisiert. Insbesondere vvird das Kennfeld KP1 cntweder 
init Standard werten vorbelegt, oder rait bei der letzten Aus- 
fiihrung des Adapt.ionsverfahrens ennittelten Werten be- 
schrieben.. 

AnschlieBend wird in einem Schritt S2 abgefragt, ob die 5 
Brennkraftmaschine sich im homogenen Betriebsrnodus be- 
findet (X = 1). 1st dies der Fall, wird in der rnit einem "+"- 
Zeichen bezeichneten Verzweigung weitergefahren. Befin- 
det sich die Brennkraftmaschine nicht im homogenen Be- 
triebsrnodus, wird mit dem mit einem "-"-Zeichen bezeich- 10 
neten Ast fortgefahren. Diese Abfrage ist dann notig, wenn 
das Adaptions verfahren als unabhangiger Prozess im Steu- 
ergerat 21 ablauft. 1st es dagegen in die Betriebsmodus- 
steuerung eingebunden, kann die Abfrage in Schritt S2 ent- 
fallen, da dann immer bekannt ist, welcher Betriebsrnodus 15 
vorliegt. 

Im Falle des homogenen Betriebes wird in einem Schritt 
S4 das Signal der Lambda-Sonde 32 zylinderindividuell er- 
fasst. Diese zylinderindividuelle Erfassung ermoglicht es, 
zu beurteilen, welches Gernisch jeder Zylinder irn Mit.iel er- 20 
halt. Dabei wird die Brennkraftmaschine rait den derzeit 
gultigen Ansteuerwerten fur die Einspritzung betrieben. Die 
derzeit gultigen Ansteuerwerte setzen sich aus einem An- 
steuergrundwert und einem aktuellen Wert eines noch zu be- 
schreibenden ersten Korrekturfaktors aus dem Kennfeld 25 
KF1 zusarnmen. AnschlieBend vvird in Schritt S5 abgefragt, 
ob zwischenzeitlich ein Wechsel des Betriebsrnodus er- 
folgte. Ist dies der Fall, wird vor Schritt S2 zuriickgesprun- 
gen, ansonsten wird im mil "-" bezeichneten Ast fortgefah- 
ren. 30 

Dann wird im Schritt S6 als nachstes uberpruft, ob sich 
aus der zylinderindividuellen Erfassung in wSchritt S4 erken- 
nen iasst, dass alle Zylinder nut dem Soll-Gemisch, bei sto- 
chiometrischem Betrieb also irn Mitt el mit X = 1 betrieben 
wurden. 35 

Ist dies der Fall, wird in einer Schleife vor Schritl S4 zu- 
riickgesprungen. 

Zeigt. sich in der Abfrage des Schritt es S6, dass einzelne 
Zylinder nicht. im Mittel rnit Soll-Gemisch durch ihre Ein- 
spritzventile 26 versorgt wurden, wird in Schritl S7 zylin- 40 
derselektiv eine Kraftstoffmengenkorrektur berechnet. Da- 
bei wird die den Zylindern Liber ihre Einspritzventile 26 zu- 
zumessende Kraftstoffrnenge auf das Soll-Gemisch hin kor- 
rigiert. Fur Zylinder, die rnit zu fetter n Gernisch beirieben 
wurden, wird also eine Krafts toff mindermenge errechnet; 45 
fur Zylinder, die rnit. zu magerem Gernisch betrieben wur- 
den, eine Kxaftslorfmehrmenge. 

Diese Kraft sto If men genkorrektur isl der oben crwahnle 
erste Korrekturfaktor. Er wird in Schritl S8 im Kennfeld 
KF1 abgelegt. 50 

AnschlieBend wird vor Schritt S4 zuruckgesprungen. In 
Schritt; S4 wird dann das Steuergerat 21 angewiesen, bei der 
Ansfeuerung der Einspritzventile 26 die entsprechenden 
Kraftstoffmengenkorrekturen des Kennfeldes KF1 zu be- 
riicksichtigen. Dies wird in der Regel dadurch geschehen, 55 
dass die Einspritzdauer entsprechend reduzicri oder verlan- 
gert wird. Durch die Abfolge dicser Schritte wird eine Zy- 
linder-Gleichstellung errcicht. Aus der Schleife wird wie er- 
wahnt nur dann in Schritt. S5 herausgesprungen, wenn ein 
Betriebsmoduswechsel vorliegt. 60 

Lauft die Brennkraftmaschine irn geschichtel-mageren 
Betrieb so kann die Gleichstellung durch Adaption der Ein- 
spritzventile 26 nicht rnit den Schrilten S4 bis S8 crfolgen. 
da dann nicht rnehr die eingespritzte KraftstolVmassc vor- 
wiegend besiimmend fur das Verhalien der Brennkraflma- 65 
schinc ist, sondern auch die Sirahlcharakierisiik wesentlich 
zu berucksichtigen isi.Deshalb kann der ersie Korrekiurfak- 
lor. d. h. die Kraflsioffmehr- und -mindermenge des Kenn- 
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feldes KF1 nicht mehr alleine verwendet werden. Vielrnehr 
ist eine eigenstandige, zusatzliche Adaption zur Drehnio- 
ment-Gleichstellung im geschichlet-mageren Betrieb der 
Brennkraftmaschine notig. Deshalb wird irn mageren Be- 
trieb der Brennkraftmaschine im Schritt S9 zuerst auf ein 
weiteres Kennfeld KF2 mit einem zweiten Korrekturfaktor 
zugegriffen. Zur Drehmoment-Gleichstellung erfolgt die 
Einspritzung mit zwei Korrekturwerten, dem ersten Korrek- 
turwert, der wahrend der geschichtet-mageren Betriebs- 
weise unverandert bleibt, und dern zweiten Korrekturfaktor, 
der durch Adaption verandert. wird. 

AnschlieBend wird die Einspritzung mit derzeit. gultigen 
Ansteuerwerten vorgenommen. Diese setzen sich aus einem 
Ansteuergrundwert, dem ersten Korrekiurfaktor und dem 
aktuellen Wert des zweiten Korrekturfaktors aus dem Kenn- 
feld KF2 zusarnmen. 

Dann wird in Schritt S10 die Laufruhe zylinderselektiv 
erfasst. Dies erfolgt im oben erwahnten Block 31 des Steu- 
ergerates 21 durch geeignete Auswertung des Signales des 
Klopfsensors 28, urn das von jedern Zylinder abgegebene 
Drehmoment zu erfassen. Dieser Block 31 kann beispiels- 
weise auch auf die Signale eines (in Fig. 1 nicht dargestell- 
ten) Drehmomentsensors Riickgriff nehuien. 

Die Erfassung in Schritt S10 liefert die Differenz der von 
den einzelnen Zylindern abgegebenen Drehrnomente. 

AnschlieBend wird in Schritt Sll wiederum abgefragt, ob 
ein Betriebsmoduswechsel vorliegt. 1st dies der Fall, wird 
vor Schritt S2 zuruckgesprungen, ansonsten vvird mit Schritt. 
S*12 fortgefahren. 

Dieser Schritt S 12 uberpruft, ob die Differenz der von den 
Zylindern abgegebenen Drehrnomente tinier einem 
Schwellwert liegt. Dabei kann es sich je nach Betriebsrno- 
dus ura den Schwellwert TQLSW1 fur den Fall des horno- 
gen-mageren Betriebes oder den Schwellwerl TQI_SW2 fur 
den Fall geschichtet-mageren Betriebes handeln. Unter- 
schreitet die Differenz den Schwellenwert fur alle Zylinder, 
wird vor Schritt S10 zuruckgesprungen, ansonsten rnit 
S c hritt S 1 3 fortgef ah re n . 

In Schritt S13 wird zylinderselektiv der zweite Korrektur- 
faktor fur die Beriicksichtigung der Slrahlcharakteristik des 
Einsprit.zventils 26 fortgeschrieben. Diese Adaption des 
zweiten Korrekturfaktors erfolgt auf eine Drehmoment- 
Gleichstellung der Zylinder 11 hin. Der so adaplierie bzw. 
veranderte zweite Korrekturfaktor wird fur jeden Zylinder 
in das Kennfeld KF2 eingetragen. 

Nun erfolgt die Einspritzung rnit korrigierten Werten. Bei 
der Einspritzkorrektur kann es sich um eine Einspriizdauer- 
anderung handeln, es ist. aber auch cine Einspritzbeginnkor- 
rektur oder eine Kombi nation der beiden moglich. Zur Kor- 
rektur werden beide Korrekturfaktoren eingeserzt. Dabei 
wird in Schritt S14 das Steuergerat 21 angewiesen, den 
zweiten Korrekturfaktor des Kennfeldes KF2 zusarnmen mit 
dem unveranderten ersten Korrekturfaktor aus dem Kenn- 
feld KF1 bei der Ansteuerung der Einspritzventile 26 zu be- 
rucksichtigen. Dann wird vor Schritt S10 zuruckgesprun- 
gen. 

Die Adaption der Ansleuerung der Einsprilzventile 26 
verwendet somit im geschichlet-mageren Beirieb der Brenn- 
kraftmaschine den ersien Korrekturfaktor aus der A.-Glcich- 
srellung, jedoch nichl den zweiten Korrekturfaktor im ho- 
mogenen Betrieb. Dies hai seinen Hinlergrund darin, dass 
die Ergebnisse der X-Gleichstellung fur den homogenen Be- 
irieb auf die Drehmoment-Gleichsiellung Fur den geschich- 
tet-mageren Betrieb angewendet werden konnen, vveil bei 
der X-Gleichstellung im homogenen Beirieb Unlerschiede 
der eingespritzten Krafislolf masse heriicksichtigt werden, 
die sowohl don als auch im geschichlet-mageren Beirieb der 
Brennkrafimaschine Guhinkeil besitzen. Der zwei I c Kor- 



DE 100 11 690 A 1 



rekiurfaktor, der bei der Drehmoment-Gleichstellung im ge- 
schichtet-mageren Betrieb adapt iert wird, gleicht eine An- 
derung der Strahlcharakteristik der Einspritzventile 26, be- 
dingt beispielsweise durch Verkokung, aus. Diese Unter- 
schiede der Strahlcharakteristik der Einspritzventile 26 sind 5 
jedoch im homogenen Betrieb der Brennkraftmaschine nicht 
oder nur kaum relevant, weshalb die Ergebnisse der Dreh- 
moment-Gleichstellung beim Adaption sverfahren im ge- 
schichtet-mageren Betrieb der Brennkraftmaschine nicht 
den ersten Korrekturfaktor der X-Gleichsteilung beim Adap- 10 
tionsverfahren im homogenen Betrieb der Brennkraftma- 
schine ruckwirken diirfen. 

Patent anspruche 

1 . Adaptionsverfahren zur Steuerung der Einspritzung 
einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine, die phasen- 
weise stochiometrisch und mager betrieben wird, bei 
welchem Verfahren folgende Stufen vollfuhrt werden: 

a) in stochiometrischen und/oder hoinogen-ma- 20 
geren Betriebsphasen wird fortlaufend fur jeden 
Zylinder die Steuerung der Einspritzung so be- 
wirkt, dass jeder Zylinder im Mittel mil stochio- 
meirischem oder gewunschtem homogen-mage- 
rem Gemisch betrieben wird, wobei fur Einspritz- 25 
grundwerle ein erster Korrekturfaktor fortlaufend 
ennitielt und gespeichert wird, der die Abwei- 
chung einer Isteinspritzung von der Solleinsprit- 
zung w*iedergibt, und 

b) in geschichtet-mageren Betriebsphasen wird HO 
fortlaufend fur jeden Zylinder die St cue rung der 
Einspritzung so bewirkt, dass jeder Zylinder ein 
vorgegebenes Drehmoment erzeugt oder dass die 
Laufruhe der Brennkraftmaschine maximal wird, 
wobei eine Korrektur von Einspritzgrundwerten 35 
erfolgt, bei der der in Stufe a) zuletzt gespeicherte 
erste Korrekturfaktor verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass in Stufe b) ein zweiter Korrekturfaktor ge- 
wonnen wird, der zusammen mil dem in Stufe a) zu- 40 
letzt gespeicherten ersten Korrekturfaktor verwendet 
wird und der die Abweichung der Isteinspritzung von 
der Solleinspritzung fur den geschichtet-mageren Be- 
trieb wiedcrgibt. 

3. Verfahren nach einem der vorherigcn Anspruche, 45 
dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Ubergang 
von einer geschichtet-mageren Betriebsphase zu einer 
siochiometrischen oder homogen-mageren Betriebs- 
phase bei der Steuerung der Einspritzung in Stufe a) 
mil dem zuletzt gespeicherten Wert des ersien Korrek- 50 
turfaktors fortgefahren wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigcn Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Stufe a) der erste Kor- 
rekturfaktor die Abweichung der cingespritzien Kraft - 
stoffmasse wiedcrgibt. ss 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass in Stufe b) der zweite Korrekturfaktor adap- 
l.iert wird, der erste Korrekturfaktor jedoch unverandert 
bleibt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche. 60 
dadurch gekennzeichnei, dass der erste und/oder 
zweile Korrekturfaktor betriebsparameterabhangig ge- 
vvahll wird und in einem beiriebsparamcicrabhangigcn 
Kennfeld abgelegt wird. 
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•TI: Fuel injection adaption method for multi-cylinder internal 

combustion (IC) engine requires storing first correction factor 
for basic injection values and then applying these values 
during stratif ied-lean operating phases for correcting basic 
injection values 

PN: EP1132600-A2 
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AB: An adaption method for controlling the injection of a multi- 
cylinder internal-combustion (IC) engine, which is operated 
phase-wise stoichiometric and lean, involves a first stage (a) 
of continuously controlling the injection for each cylinder in 
stoichiometric and/or homogenous-lean operating phases, so that 
each cylinder on average is operated with stoichiometric or the 
required homogenous-lean mixture, where a first correction 
factor is continuously determined and stored, for the basic 
injection values, and which restores or reproduces the 
deviation of the actual injection from the desired injection. 
In a second stage (b) , in the stratif ied-lean operating phases, 
control of injection for each cylinder is carried out so that 
each cylinder generates a given torque or that the running 
smoothness of the engine is maximal. A correction of the basic 
injection values then follows, during which the first 
correction factor stored finally in stage (a) is used.; USE - 
For reducing fuel consumption of IC engines. ADVANTAGE - Allows 
IC-engine which is running in both stoichiometric and lean 
operating modes, to achieve adaption of injection control so 
that changes of injection valves are balanced/evened out, in 
either mode. 
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